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1, VORWORT

Ein System von Seewetterbe-
richten wurde von fast allen
seefahrenden Landern zur Si-
cherheit der Schiffahrt einge-
richtet. Da die Sportschiffahrt
in besonderem Male vom
Wetter abhangig ist, hat der
Deutsche Wetterdienst - Ge-
schaftsfeld Seeschiffahrt -
speziell fUr diesen, zahlenmaRig
immer weiter zunehmenden
Zweig der Schiffahrt Seewet-
terberichte flir Nord- und Ost-
see sowie fir das Mittelmeer
entwickelt.

Diese Seewetterberichte fir die
Sportschiffahrt unterscheiden
sich wesentlich von den von
Rundfunk und Fernsehen her
bekanntenWetterberichten: Sie
enthalten neben den Vorhersa-
gen fir die einzelnen Seegebie-
te eine ausflihrliche Beschrei-
bung der Wetterlage und vor
allem Wetterbeobachtungen
ausgewahlter Stationen. Sie
sollen - etwas Ubung und Wet-
tererfahrung vorausgesetzt -
den Sportbootfahrer in die Lage
versetzen, unterwegs eine
eigene Wetterkarte anzuferti-
gen. Die Arbeit wird durch be-
sondere Bordwetterkarten-Vor-
drucke erleichtert.

Viele Anfragen beim Seewet-
teramt und Kontakte mit Sport-
bootfahrern auf Bootsausstel-
lungen haben jedoch gezeigt,
dalR das Anfertigen von Bord-
wetterkarten nicht zum Unter-
richtsprogramm der Sportboot--
Fuhrerscheinschulen zahlt und
daher weitgehend unbekannt
ist, dall aber auch die Inter-
pretation fertiger Wetterkarten
Schwierigkeiten macht.

Mit dem vorliegenden Leitfaden
soll versucht werden, die Liicke
zwischen Seewetterberichtund

Bordwetterkarte zu schlieRen.
Anhand von sechs ausgewahl-
ten Wetterlagen werden die
verschiedenen Schritte darge-
stellt, die zur Konstruktion
einer Bordwetterkarte erfor-
derlich sind. Besonderer Wert
wird wegen der engen Korrela-
tion zwischen Druck- und
Windfeld auf die Technik der
Analyse der Luftdruckvertei-
lung gelegt.

Diese Anleitung soll einflihren-
de Darstellungen meteorologi-
schen Grundwissens nicht
ersetzen, sondern setzt dies
vielmehr an vielen Stellen vor-
aus. Nur die fir die Analyse
der Wetterkarten erforderlichen
physikalischen Zusammenhan-
ge werden erlautert.

Da eine selbst gezeichnete
Bordwetterkarte nur ein Teil
einer sehr viel umfangreicheren
und genaueren, vom DWD
(Deutscher Wetterdienst) mit
viel mehr Aufwand und dem
erforderlichen Fachwissen
angefertigten Wetterkarte ist,
mufd die Frage nach dem Nut-
zen von Bordwetterkarten ge-
stellt werden - zumal amtliche
Vorhersagen fUr die interessie-
renden Seegebiete zur VerfQ-
gung stehen.

Vor allem zwei Ziele werden
mit dem System "Seewetterbe-
richt - Bordwetterkarte" ver-
folgt:

- neben dem mehr passi-
ven Abhdren und Mit-
schreiben von Seewet-

terberichten soll das
Anfertigen eigener
Wetterkarten zu einer
intensiven  Auseinan-
dersetzung mit der

Wetterlage und deren
zeitlichen Anderungen

fahren;

die eigene Wetterbeob-
achtung, der erhebliche
zeitliche Vorsprung
gegenliber dem Termin
des Wetterberichtes
(etwa flanf bis sechs
Stunden) und die geo-
graphische Prasenz z. B.
in Kistenregionen,
lassen eine bessere Be-
urteilung der Vorhersa-
ge zu, wenn die Wet-
terlage als gezeichnetes
Bild vorliegt.

Um den Unterschied zwischen
Bordwetterkarte und einer
amtlichen Wetterkarte hervor-
zuheben: die Bordwetterkarte
enthalt nur Stationsmeldungen
aus unmittelbar interessieren-
den Seegebieten. Zuséatzlich
werden Hoch- und Tiefdruck-
zentren sowie Fronten angege-
ben, also jene meteorologi-
schen Gebilde, die der Meteo-
rologe erst aus einer Vielzahl
von Wettermeldungen analysie-
ren mul®. Die Bordwetterkarte
ist daher eine Nachbildung
einer bereits fertigen Analyse.
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1.1  EINIGE PHYSIKALISCHE VORBEMERKUNGEN

Wichtigste meteorologische
GroRe sowohl flr den Segel-
sportler als auch fur den Mo-
torbootsportler ist der Wind.
Wind ist Luftbewegung. Fassen
wir kurz die Kausalkette zu-
sammen, die zu Luftbewegung
fuhrt:

Fir jede Art von Transportvor-

gangen ist Energie erforderlich.

In der Atmosphare wird sie

durch die Sonne geliefert, die

taglich am AuBenrand der

Atmosphare eine genau de-

finierte Strahlungsmenge zur

Verfligung stellt. Diese Strah-

lungsmenge ist global nicht

gleichmalig verteilt, sondern
weist groRe Abhangigkeiten
von der geographischen Breite
auf. So erhalten die polaren

Gebiete im Mittel erheblich

weniger Energie als die aquato-

rialen Regionen. Uberschreiten
die dadurch entstehenden

Nord-Sid-Temperaturunter-

schiede gewisse Grenzwerte,

so reagiert das atmosphérische

Gasgemisch aufgrund vielfal-

tiger dynamischer Prozesse

darauf mit dem Aufbau von

Massenliberschul3- (= Hoch-

druck) und Massendefizit- (=

Tiefdruck) Gebieten. In diesen

Gebieten mit horizontalen

Druckunterschieden werden

sofort Krafte wirksam, die die

Luftmassen zu horizontalen

Bewegungen veranlassen:

a.) Die sogenannte Druck-
gradientkraft bewirkt
eine Bewegung vom
hohen zum tiefen
Druck.

b.) Die ablenkende Kraft
der Erdrotation verur-
sacht eine Ablenkung
der Luftteilchen nach
rechts (Nordhalbkugel),
in  Bewegungsrichtung

gesehen.

c.) Die Reibung der Luft an
der Erdoberflache a3t
sich durch eine Kraft

darstellen, die der je-
weiligen Bewegung
stets entgegengesetzt

gerichtet ist.

d.) Eine
die sich je nach
Krimmungsrichtung zur
Druckgradientkraft ad-
diert (im Hochdruckge-

biet) oder diese ver-
mindert (im Tief), wird
wirksam, wenn die
Bewegung auf ge-
krimmten Bahnen ver-
|guft.

Wenn alle diese Krafte im

Gleichgewicht stehen, resultie-
ren daraus die bekannten Be-
wegungsrichtungen der Luft-
massen um Hoch- und Tief-
druckgebiete. Diese antizyklo-
nalen und zyklonalen Wirbel
bewirken gleichzeitig den pol-
waérts gerichteten Transport
warmer und den aquatorwarts
gerichteten Transport kalter
Luftmassen, wodurch die un-
terschiedliche Energiezufuhr
der Sonneneinstrahlung teilwei-
se ausgeglichen wird. Uberall
da, wo im Zusammenhang mit
den beschriebenen Transport-
vorgangen verschieden tempe-
rierte Luftmassen in unmittel-
baren Kontakt kommen, ent-
stehen sogenannte Fronten, in
deren Bereich sehr intensive
Wettererscheinungenablaufen.

Der Teil "Wetterlage" in den
Seewetterberichten enthélt in
erster Linie Angaben (iber
Hoch- und Tiefdruckgebiete,
deren Fronten sowie die Ver-
lagerungstendenzen dieser

Zentrifugalkraft,

Gebilde. In einer Modell-Wet-
terkarte (siehe Abb. 1, folgen-
de Seite) sind alle Begriffe, die
fur die Beschreibung von Wet-
terlagen gebrduchlich sind,
durch ihre Zuordnung zu den
jeweiligen  meteorologischen
Gebilden dargestellt.

Der Begriff "Tiefauslaufer” wird
leider in mehrfacher Bedeutung
verwendet. Allgemein bezeich-
net er lediglich eine Ausbuch-
tung der Isobaren zum hohen
Druck hin. Die Fronten stellen
schmale Ubergangszonen dar,
die unterschiedlich temperierte
Luftmassen trennen. Die stérk-
sten Wetteraktivitaten tretenin
der Nahe der Bodenfronten
innerhalb der Zyklone auf. Art
und Intensitdat der Wetterer-
scheinungen hangen wesent-
lich von den Temperaturgegen-
satzen im Frontbereich ab. Es
werden Warm-, Kaltfronten und
Okklusionenunterschieden. Mit
dem Begriff "Tiefauslaufer"”
sind im allgemeinen Okklusio-
nen gemeint. Falls in der Wet-
terlage nur von einem Aus-
laufer gesprochen wird, sollte
er als Okklusion oder Kaltfront
gezeichnet werden.
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2. EINTRAGUNGEN IN DIE BORDWETTERKARTE

Entsprechend der Unterteilung
des Vordruckes sind Wetterla-
ge, Stationsmeldungen und
Vorhersagen des Seewetterbe-
richts Uber Deutschlandfunk -
bzw. Deutsche Welle - in die
betreffenden Spalten zu Ulber-
nehmen. Wetterlage und Sta-
tionsmeldungen sind in die
Wetterkarte einzutragen, wobei
auf einige Vereinbarungen zu
achten ist.

2.1 WETTERLAGE

Alle im Teil "Wetterlage" ange-
sprochenen meteorologischen
Gebilde sind, sofern sie nicht
weit auRerhalb des Kartenaus-
schnittes liegen, mit den da-
zugehdérenden  Druckwerten
einzutragen. Hochs und Tiefs
werden in der - gewohnten

Weise, z. B. H 1030, T 990,

abgekirzt. Bei nicht ortsfesten

Druckzentren wird eine Bewe-

gungsrichtung angegeben, die

in der Wetterkarte mit einem

Pfeil angedeutet wird. Die

Liange des Pfeiles soll ein Mal3

fir die Zuggeschwindigkeit

sein. Bei Tiefdruckgebieten
werden in der Regel drei Félle
unterschieden:

a.) es zieht schnell (rasch),
entsprechend 30 bis 40
Knoten oder 700 bis
950 Seemeilen in 24
Stunden,

b.) es zieht langsam, ent-
sprechend 5 bis 10
Knoten oder 120 bis
240 Seemeilen in 24
Stunden,

c.) es zieht (ohne Ge-
schwindigkeitsangabe),
entsprechend etwa 20
Knoten oder 400 bis
00 Seemeilen in 24
Stunden.

Fronten und Ausldufer sind
stets in Verbindung mit dem
zuvor genannten Tief zu sehen
(und auch zu zeichnen). In der
Wetterlage wird der Verlauf
von Fronten durch mehrere
Positionen und den dort herr-
schenden Druckwerten be-
schrieben, z. B.: Kaltfront 290
hPa bei ..., 1000 hPa bei ...,
1010 hPa bei ... Das bedeutet:
an den angegebenen Positionen
wird die Kaltfront von den
Isobaren der Druckwerte 990,
1000, 1010 hPa geschnitten.
Fir das Zeichnen der Wetter-
karte sind dies wertvolle Hilfs-
punkte.

Auch die Positionen von Tro6-
gen werden mit Hilfe von 2
oder 3 Druckwerten angege-
ben. Bei der Bewegungsrich-
tung von Fronten und Trdgen
hat sich das Wort "schwen-
ken" eingeblrgert, womit zum
Ausdruck gebracht werden
soll, daR Fronten und Troge
unabhéngig von der Verande-
rung des Tiefkerns zusatzliche
Bewegungen ausflhren. Ge-
schwindigkeitsangaben  wer-
den hierbei im allgemeinen
nicht gemacht. Rand- und
Teiltiefs sind Druckgebilde, die
sich im Stromungsbereich eines
"Zentraltiefs" gebildet haben
und mit diesem haufig durch
Fronten verbunden sind. Wah-
rend Randtiefs spater haufig
die Position des "Zentraltiefs"
einnehmen, 16sen sich Teiltiefs
aus der Zirkulation des "Zen-
traltiefs" und fUhren ein Eigen-
leben.

Eine Welle ist ein flaches, sich
meist noch entwickelndes
(vertiefendes) Tief.

Bei nichtstationdren Hoch-
druckgebieten ist von "sich

verlagernden” oder "wandern-
den" Hochs die Rede, um anzu-
deuten, dall die Bewegung
meist umfangreicher Hochs
sehr viel langsamer erfolgt als
bei Tiefs. Die Spitze des Pfeiles
fur die Zugrichtung sollte nach
24 Stunden eine Distanz von
100 bis 150 Seemeilen markie-
ren. Bei "rasch wandernden"
Hochs sollte allerdings die
doppelte bis 3-fache Strecke
zugrunde gelegt werden. Nur
wenn es die Sicherheit der
Prognose erlaubt, wird flr den
Folgetag die genaue Position
der Druckgebilde angegeben.

Auch Hochkeile, deren Positio-
nen ebenfalls durch Druckwer-
te fixiert sind, "schwenken".
Hochkeile, die (oft) zwischen
zwei Tiefdruckgebieten liegen,
schwenken ebenso schnell, wie
die betreffenden Tiefs ziehen.

2.2 STATIONSMELDUNGEN

Der unmittelbare Zweck einer
Wetterkarte besteht darin, den
allgemeinen Zustand der Atmo-
sphare in einem gegebenen
Augenblick darzustellen. Aus
prognostischer Sicht spricht
man vom sogenannten An-
fangszustand. Voraussetzung
dazu ist eine groRe Anzahl von
Wetterbeobachtungen, die
gleichzeitig in einem bestimm-
ten Gebiet auszufiihren sind.
Diese Art der Systemanalyse
heilRt in der Meteorologie das
synoptische Prinzip; es ver-
mittelt eine Gesamtschau des
Wetters zu einem festen Zeit-
punkt.

Tragt man die von einer Viel-
zahl sogenannter synoptischer
Stationen gewonnenen Wetter-
beobachtungen in eine Karte
ein, erhalt man eine synopti-




sche Karte.

International wurde vereinbart,
die synoptischen Termine nach
UTC festzulegen.

Die Haupttermine sind 00, 06,
12 und 18 Uhr UTC.

Eine solche Stationsmeldung
enthélt eine Reihe gemessener
und beobachteter meteorologi-
scher GroRRen, die nach einem
festen Schema als Zahl oder
Symbol in die Wetterkarte
eingetragen werden: das soge-
nannte Stationsmodell.

Die Darstellung der Windstérke
erfolgt nach der Beaufortskala
(Abb. 2). Die Windrichtung
wird entsprechend den Rich-
tungen der 16-teiligen Wind-
rose angegeben (Abb. 3) und
mit einem Pfeil an den Sta-
tionskreis, der symbolisch die
Spitze des Pfeils sein soll,
gezeichnet. Der Windpfeil zeigt
immer in die Richtung, in die
der Wind weht (der Pfeil mit
dem Wind): bei SE-Wind weist
die Spitze des Pfeiles nach

o F

Im Deutschlandfunk- und Deut-
sche Welle-Seewetterbericht
wird nur eine Auswahl der fir
denWassersportler wichtigsten
meteorologischen GréRen ver-
breitet:

a.) Windrichtung und -ge-
schwindigkeit,

b.) Luftdruck,

c.) Temperatur,

d.) besondere Wetterer-
scheinungen.
5 1008

NW. Die Windstarke wird

durch Fiedern und Wimpel
(Abb. 2) gekennzeichnet. Bei
den Fiedern ist darauf zu ach-
ten, dald sie immer in die Rich-
tung zum ‘tieferen Druck (von
der jeweiligen Station aus be-
trachtet) zeigen. Um diese
Richtung zu finden, wird eine
alte Regel angewendet: bei
achterlichen Winden befindet
sich der tiefere Druck stets an
der Backbordseite (auf der
Nordhalbkugel).

Trotz dieser Auswahl empfiehlt
es sich, auch beim Eintragen
der Wettermeldungen in die
Bordwetterkarte nach dem
Stationsmodell vorzugehen.

Durch die Ziffern im jeweiligen
Stationskreis der Bordwetter-
karte ist die Zuordnung von
Wettermeldung und Station
eindeutig. Eine Wettermeldung
aus einem Seewetterbericht,
die z. B. lautet: SE 5, diesig, b
Grad, 1008 hPa, wird folgen-
dermalien als Stationsmodell in
die Bordwetterkarte eingetra-
gen:

Fur die Eintragung des aktuel-
len Wetters zur Zeit der Be-
obachtung wird das betreffen-
de Symbol (Abb. 4) verwendet.
Die Temperatur (ganze Grad C)
erscheint links neben dem
Stationskreis Gber dem Wetter-
symbol. Der Luftdruck (ganze
hPa) steht rechts neben dem
Stationskreis.



Geschwindigkeiten und Auswirkungen des Bodenwindes sowie Befiederung durch

die Beaufortskala

Abb. 2
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3. DIE ANALYSE DES DRUCKFELDES

Im Vorangegangenen waren die
Hoch- und Tiefdruckgebiete als
die primar winderzeugenden
Systeme dargestellt worden.
Der atmospharische Luftdruck
ist daher die entscheidende
meteorologische GrolRe, ihre
Analyse mulk sehr sorgfaltig
durchgefiihrt werden. Jede
atmosphéarische Bewegung ist
Massentransport, der stets mit
einer Anderung des Druckfel-
des verknUpft ist. Diesen zeitli-
chen Druckverdnderungen wird
daher in der meteorologischen
Prognose-Praxis groRte Auf-
merksamkeit geschenkt. Das
Gleiche sollte auf See zur
Selbstverstandlichkeit werden.

Zur Darstellung des Luftdruck-
feldes werden Isobaren ge-
zeichnet, Linien,” die Punkte
gleichen Luftdruckes mitein-
ander verbinden. Entlang einer
Isobare andert sich also der

Druck nicht, zwischen zwei
Isobaren ist der Druckunter-
schied Uberall gleich. Durch

mehrere solcher Linien lassen
sich Gebiete mit hoherem und
niedrigerem Luftdruck heraus-
arbeiten. Isobaren in einer
Wetterkarte werden oft mit
Hohenlinien in topographischen
Karten verglichen, auf denen
Erhebungen und Taler darzu-
stellen sind. Wie durch die
Isobaren die unterschiedlichen
Druckgebilde sichtbar werden,
zeigt Abb. 1 auf Seite 5.

Von grofRtem praktischen Nut-
zen ist die Tatsache, dald Rich-
tung und Geschwindigkeit des
Windes in enger Beziehung zu
den Isobaren stehen:

a.) um die Zentren der
Hochdruckgebiete weht
der Wind im Uhrzeiger-
sinn, um die Zentren der

Tiefdruckgebiete  ent-
gegengesetzt (jeweils
auf der Nordhalbkugel),

b.) die Windrichtung ver-
lduft Gber der freien See
nahezu parallel zur Iso-
barenrichtung mit einer
geringen  Stromungs-
komponente zum tiefen
Druck hin,

c.) je enger der l|sobaren-
abstand wird (zuneh-
mender Druckunter-
schied), um so grofRer
ist die Windgeschwin-
digkeit (objektive Me-
thode zur Bestimmung
der Windgeschwindig-
keit aus dem Isobaren-
abstand lernen wir
noch kennen).

Da die Stationsmeldungen auf
der Bordwetterkarte willkirlich
verteilt sind, ist eine Interpola-
tion zwischen den eingetrage-
nen Druckwerten notwendig,
um den Druck zu erhalten, fir
den eine Isobare gezeichnet
werden soll. Wir vereinbaren,
in Abstidnden von je 5 hPa
Isobaren zu zeichnen, d. h. flr
die Werte ... 995, 1000, 1005,

. hPa usw. Die Analyse der
Druckwerte einer Wetterkarte
ist somit eine flachenmalige
(zweidimensionale) Interpola-
tion. Um eine Wetterkarte zu

vervollstandigen, ist es oft
erforderlich, Isobaren auch
aulRerhalb der Gebiete mit

gemeldeten Druckwerten zu
zeichnen (Extrapolation). Einige
einfache Beispiele sollen zu-
nachst das Verfahren der Inter-
polation und Extrapolation
deutlich machen. Gleichzeitig
erkennen wir auch, dald eine
solche manuelle Analyse der
Druckwerte stets mit individu-

ellen Ungenauigkeiten behaftet
sein muf.

3.1 INTERPOLIEREN

Da die Zentren der Hochs und
Tiefs sowie die Fronten in der
Wetterlage bereits angegeben
sind, kommt es zun&chst dar-

auf an, den Isobarenverlauf zu
konstruieren.

In Abb. 5 sind 6 Druckwerte
gegeben. Wir erkennen, dal3
der Druck von "Norden nach
Siden" zunimmt. Da wir stets
annehmen, dalR sich der Druck
gleichmalig &andert (nur an
Fronten ist das anders!), kann
man abschéatzen, wo etwa die
Druckwerte liegen, flr die
Isobaren zu zeichnen sind.
Hilfsmittel: wir verbinden ein-
zelne Druckwerte durch Hilfs-
linien und teilen die Strecken
im Verhaltnis der Druckunter-
schiede auf. Wir markieren die
Schnittpunkte, an denen der
Luftdruck z. B. 1000, 1005, ...
hPa betrdagt. Die gestrichelten
Linien verbinden alle auf diese
Weise gewonnenen Schnitt-
punkte und stellen eine erste
Annédherung an den tatséchli-
chen Isobarenverlauf dar.

Da mit diesen Hilfslinien immer
nur zwischen jeweils zwei
Druckwerten (linear)interpoliert
wird, nicht aber benachbarte
Werte beachtet werden, ist der
Verlauf dieser Isobaren noch
unstetig und représentiert nicht
genau das wahre Druckfeld.
Geht man von der Interpolation
entlang einer Geraden zu einer
mehr flachenmaRigen (ber
und bezieht auch benachbarte
Punkte mit ein, so erhalt man
einen etwas mehr geglatteten
Verlauf der Isobaren, wie er
ungefahr durch die ausgezoge-



nen Linien dargestellt wird.

Die Isobaren 995 hPa und
1015 hPa erhalt man, wenn

1000

Abb. 5
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man das Druckfeld zu niedri-
geren und hdheren Druckwer-
ten vervollstandigt und die
Isobaren an bereits vorhandene

angleicht. Bei einiger Ubung im
Zeichnen von Wetterkarten
sollte auf die Hilfslinien ver-
zichtet werden.

Beispiel einer Interpolation zwischen 6 vorgegebenen Druckwerten. Die Hilfslinien

sind punktiert.



In Abb. 6 wird zwischen 4
Druckzentren interpoliert. Eine
solche Anordnung erzeugt in
der Mitte des Gebietes bei N
einen sogenannten neutralen
oder Sattelpunkt: nach zwei
Seiten nimmt der Druck zu,
nach den beiden anderen ab.

12 -

Entsprechend sind hier zwei
Isobarenfiihrungen madglich.
Durch die ausgezogenen Linien
wird eine Hochdruckbriicke
zwischen den beiden Hochs
analysiert, wahrend die gestri-
chelten Isobaren eine Tief-
druckrinne zwischen den bei-

1078 1020
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Abb. 6

sowie 4 Druckzentren

Uber das Zeichnen von Isoba-
ren kénnen wir bislang festhal-
ten:

Isobaren

- sind glatte oder stetig
verlaufende Linien; auch
ihr gegenseitiger Ab-
stand kann sich nur
stetig andern;

- dirfen sich nicht berth-
ren oder kreuzen; sie
verlaufen im allgemei-
nen gleichgerichtet
nebeneinander her;

= sind entweder in sich
geschlossen oder begin-
nen und enden am Kar-
tenrand;

- haben den tieferen
Druck auf der Nordhalb-
kugel stets auf der

linken Seite, in Wind-
richtung gesehen;

- in deren Verlauf eine
plotzliche Umkehr der
Windrichtung stattfin-
“det, sind falsch gezeich-
net.

Eine brauchbare Interpolations-
hilfe - besonders fiir Anfanger -
ist eine Hilfslinie vom hochsten
zum niedrigsten Druckwert
entsprechend den Angaben der
Wetterlage. Mit Hilfe der ande-
ren Stationsmeldungen kénnen

den Tiefs entstehen lassen.
Lediglich mit Hilfe der Wind-
richtung bei vorhandenen Wet-
termeldungen kann in solchen
Fallen ein eindeutiger Isobaren-
verlauf gefunden werden.

‘\. ............................ (? 702¢
B
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Ein anderes Beispiel mit 5 Druckwerten, einem sogenannten neutralen Punkt N

dann auf dieser - Linie die
Schnittpunkte der zu zeichnen-
den Isobaren abgeschéatzt wer-
den. Dabei sollte nach Mdglich-
keit die unterschiedliche Wind-
starke berlcksichtigt werden:
Im allgemeinen nimmt die
Windstarke vom Hoch zum Tief
zu, wahrend im Bereich des
Tiefzentrums eine erneute
Windabnahme eintritt. In glei-
cher Weise sollte der Isobaren-
abstand zunachst abnehmen
und im Tiefzentrum wieder
zunehmen. Derartige Verhalt-
nisse (Abb. 7) gelten in erster
Linie fur gréRere und langsam
ziehende Tiefdruckgebiete.
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Abb. 7 Interpolation zwischen héchstem und tiefstem Druck entlang einer Hilfslinie. Be-

ricksichtigt wurde die Anderung der Windstarke, wie diese zwischen zwei ausge-
pragten Druckzentren typisch ist.



3.2  DIE WINDRICHTUNG

Auf den engen Zusammenhang
zwischen Druck und Wind ist
wiederholt hingewiesen wor-
den. Windrichtung und -starke
erleichtern die Konstruktion der
Isobaren wesentlich.

In Abb. 8 sind zwei Meldungen
des Druckes 990 hPa darge-
stellt: einmal mit NNE-Wind
Stérke 6, einmal mit SSW-Wind
Starke 9. Die gerade Verbin-
dung zwischen beiden Beob-
achtungen ist keine Isobare,
denn
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- die Windpfeile wirden
mit dieser Isobare einen
erheblich zu grofRen
Winkel bilden, und

- entlang dieser Isobare
wiirde ein Windsprung
von 180 Grad stattfin-
den.

Der richtige Isobarenverlauf - in

Ubereinstimmungmit Windrich-

tung und -stéarke - wird darge-

stellt durch:

~ eine nahezu isobaren-
parallele Windrichtung

mit einem geringen
Winkel vom hdheren
zum tieferen Druck,

- eine (berall stetige
Drehung des Windes
von NNE auf SSW.

Wegen des stdarkeren SSW-
Windes ist rechts der Isobaren-
abstand geringer als links.
Auflderdemm muf3 infolge der
allgemein hohen Windstarke
innerhalb der 990 hPa-lsobare
mindestens noch eine abge-
schlossene Isobare mit Tiefkern
liegen.

Abb. 8

Berticksichtigung von Windrichtung und -stérke beim Zeichnen der Isobaren.




Eine andere mdégliche Fehler-

quelle ist in Abb. 9 dargestellt.
Wirde die 1015 hPa-Isobare in

der punktierten Weise gezeich-

net, ergdbe sich bei B folgende
Situation: Vom Tief 1005 hPa

1074

1075

Abb. 9
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nach rechts fortschreitend
steigt der Druck an und ist

rechts von der ausgezogenen

1015 hPa-lsobare bei B hoher
als 1015 hPa. Links vom Hoch
1020 hPa ist jedoch der Druck

Mégliche Fehlerquellen beim Zeichnen der Isobaren

bei B niedriger als 1015 hPa.
Da das Druckfeld an jedem Ort
nur einen Wert annehmen
kann, ist nur die gestrichelte
Version der 1015 hPa-lsobare
richtig.



Auch folgende Wetterlage kann
zu einer falschen Konstruktion
der Isobaren fihren: Im See-
wetterbericht wird ein Tief von
992 hPa und ein Randtief von
1003 hPa angegeben. Beide
sind relativ eng benachbart
(Abb. 10). Zwischen den Tiefs
existieren leider keine Stations-
meldungen. Problematisch ist
fir den Anfanger dann immer:

1010 1005
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welche ist die erste umfassen-
de, d. h. Tiefs einschlieRende
Isobare? Es ware z. B. moglich,
die 1010 hPa-lsobaren so zu
zeichnen, wie es die gestrichel-
ten Linien andeuten. Auf diese
Weise entsteht jedoch im Nor-
den des Randtiefs und im Sii-
den des Haupttiefs ein starkes
Druckgefalle mit den entspre-
chend hohen Windstarken.

1005

1000

Abb. 10

Druckverteilung nicht zu analysieren ist.

AuRerdem miiRte zwischenden
beiden Tiefs auf engstem Raum
eine Richtungsénderung dieser
starken Winde von 180 Grad
erfolgen. Den tatsachlichen
Windverhaltnissen wird durch
die ausgezogenen Isobaren
Rechnung getragen; zwischen
beiden Tiefkernen existiert eine
windschwache Zone.

1010

Tief und Randtief. Die gestrichelt gezeichneten Isobaren zeigen, wie eine solche



3.3 DIE FRONTEN
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN FRONTEN UND ISOBARENBILD

Fronten mit markanten Wetter-
erscheinungen werden in der
Wetterlage mit Hilfe von

Warmfront

Die dargestellten Symbole sind
beim Zeichnen der Fronten
international gebrauchlich.

Eine Warmfront entsteht, wenn
sich warme Luft in Richtung
auf Gebiete mit kéalterer Luft
bewegt (siehe Abb. 11, Seite
18).

Dringt kalte Luft gegen das von
Warmluft eingenommene Ge-
biet vor, so wird die vordere
Begrenzung der Kaltluft als
Kaltfront bezeichnet (siehe
Abb. 12, Seite 18).

Schnittpunkten zwischen
Fronten und ausgewahlten
Isobaren gegeben. Drei ver-

Kaltfront

Im allgemeinen bewegen sich
Kaltfronten schneller als Warm-
fronten und Uberholen sie. Die
Kaltluft schiebt sich unter die
Warmluft und drangt diese in
die Héhe. Die Kaltfront wird am
Erdboden zur Okklusionsfront,
wahrend die Warmfront nur
noch in der Ho6he existiert.
Dabei unterscheidet man zwi-
schen einer Kaltfront-Okklusion
(siehe Abb. 13, Seite 19) und
einer Warmfront-Okklusion
(siehe Abb. 14, Seite 19).

Fronten sind als Begrenzungs-
linien unterschiedlicher Luft-

schiedene Frontentypen kom-
men in den Seewetterberichten
vor:

g

Okklusion

massen definiert. Da die Luft-
stromung Uber See fast parallel
zu den Isobaren verlauft und
die Fronten (Okklusionen) im
allgemeinen weit in den Tief-
kern hineinreichen, miissen die
Isobaren die Fronten schnei-
den. Da Fronten von ihrer Ent-
stehung her Tiefdruckrinnen
sind, erleiden Isobaren an Fron-
ten einen Knick zum hohen
Druck hin. Fronten sind daher
die einzigen Orte, an denen
eine Richtungsédnderung der
Isobaren durch einen mehr oder
weniger stark ausgepragten
Knick gezeichnet werden kann.
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Abb. 15 zeigt, wie durch die ist. Allgemein sind vor allem hé&herenfrontsenkrechtenKom-
Schwerpunkte dreier Isobaren Warm-und Kaltfronten inihrem ponente des Windes leewérts
etwa eine Kaltfront zu legen mittleren Teil wegen der dort "ausgebeult".

990

1000

1010

Abb. 15 Beispiel einer durch drei Druckwerte definierten Kaltfront:
hier schneiden die entsprechenden Isobaren die Front.



Neben einer sprunghaften
Winddrehung andert sich meist
auch beim Durchgang einer
Frontdie Windgeschwindigkeit,
hervorgerufen durch eine tber-
gangslose Anderung des Isoba-
renabstandes. Abb. 16 zeigt
schematisiert die beiden Félle:

Abflauen des Windes
bei Frontdurchgang und

a.)

Abb. 16
a.) Windabnahme

Sehr héaufig ist der Fall a.)
anzutreffen, wenn ein vom
Nordatlantik ostwarts ziehen-
des Frontensystem durch ein
stationdres Hoch Uber Skan-
dinavien blockiert wird. Abb.
17 zeigt einen idealisierten
Isobarenverlauf, wie er in etwa

1075

1075

Kaltfront

Abb. 17

=99 =

b.) Zunahme des Windes
bei Frontdurchgang, in
beiden Fallen

drehen des Windes.

Ursache ist der unterschiedli-
che Winkel, den die Isobaren
vor und hinter der Front mit ihr
bilden. Entsteht zwischen Iso-
baren und Front ein nahezu
rechter Winkel, so ist der ge-

b.) Windzunahme

einer solchen Wetterlage ent-
spricht. Stlirmische Slidost- bis
Stdwinde vor der Front sind
hierflir charakteristisch.

Fall b.) tritt ein, wenn einer
ostwarts abziehenden Kaltfront
ein gut ausgebildeter Hochkeil

7005

7015

Recht- .

genseitige Isobarenabstand bei
einem gegebenen Druckfeld am
groldten. Wird der Raum, in
dem bestimmte Druckunter-
schiede herrschen, aus irgend-
einem Grund auf einer Seite der
Front eingeengt, reagiert das
Druckfeld mit einem Umbiegen
der Isobaren: der Winkel zwi-
schen Front und Isobarenrich-
tung wird kleiner.

Unterschiedliche Isobarenabstdnde vor und hinter der Kaltfront

mit starkem Druckanstieg folgt
und auf diese Weise die Isoba-
ren stark in Nord-Std-Richtung
drehen ("Aufsteilen" der Stro-
mung), bei gleichzeitiger Ver-
ringerung des Isobarenabstan-
des. Herbstliche und winterli-
che Wetterlagen liefern hierfar
typische Beispiele.

1015

Typische Wetterlage zum Fall a.) von Abb. 16: "Vorderseitensturm"



4. DIE PRAXIS AN BORD:
BEISPIELE

Im folgenden Abschnitt werden
drei Seewetterberichte - zwei
Deutschlandfunk-Seewetterbe-
richte (fir Nord- und Ostsee)
und ein Deutsche Welle-See-
wetterbericht (fUr das Mittel-
meer) herangezogen, um das
Entstehen von Bordwetterkar-
ten nachzuvollziehen.

4.1 DEUTSCHLANDFUNK-
SEEWETTERBERICHT
VOM 04.08.1985

In Abb. 18 und 19 ist in dem
Vordruck der Bordwetterkarte
Nr.9 der Deutschlandfunk-See-
wetterbericht wvom  04.08.
1985, 01.05 Uhr GZ, bereits
eingetragen.

1.) Die Wetterlage vom
03.08.1985, 18 UTC, wird
nach Méglichkeit vollstéandig in
die Wetterkarte eingetragen.
Druckgebilde, die aulerhalb
des Kartenausschnittes liegen,
sollten am Rand vermerkt wer-
den, so beispielsweise das
Hoch mit Druckangabe 1019
hPa am unteren Kartenrand,
wo etwa Mittelfrankreich liegt.
Die im Kartenausschnitt erfal3-
ten Druckgebilde werden ent-
sprechend ihrer Kerndruckposi-
tionen mit Druckwertangabe
eingetragen. Der genannte
Ausldufer mit den
Druckangaben 1000 hPa und
1010 hPa wird entsprechend
Uber Schweden und 6stlich von
Berlin markiert. Alle Fronten-
systeme, also auch der be-
schriebene Auslaufer, stehen
mit dem jeweils vorgenannten
Tief in Verbindung. Das bedeu-
tet in diesem Fall, dald der
Ausldufer unter Berilicksichti-
gung seiner Ortsangaben in
den Kern des Tiefs knapp sid-
westlich von Svindy analysiert

-2D -

werden muld. Ebenso verhalt es
sich bei der Warmfront des
Tiefs bei B3 Nord 18 West,
wobei naturlich auch im Fron-
tenverlauf die Vorstellungen
einer sogenannten ldealzyklone
zugrunde gelegt werden (nach-
zulesen in allen einschlagigen
Lehrblchern). Die sldlich des
Tiefkerns befindliche Frontenla-
ge ist fUr junge, entwicklungs-
fahige Tiefs typisch. Die Pfeile
an den Fronten und Druckgebil-
den geben deren Bewegungs-
richtungen an. Anschliel3end
wird noch der Hochkeil HK,
1005 hPa Irische See und
1000 hPa siidwestlich der
Hebriden, eingetragen.

2.) Das Eintragen der Stations-
meldungen dlrfte bei Berilick-
sichtigung aller bereits gegebe-
nen Hinweise keine Schwie-
rigkeiten mehr bereiten. Bis auf
das Ozeanwetterschiff "L"
(Station 24) handelt es sich
ausschlieRlichum Kiistenstatio-
nen. Deren Windrichtung und
-starke lassen nur bedingt
Rlckschliisse auf die Verhélt-
nisse auf freier See zu. Im
Bereich der westlichen Ostsee
liegen die Stationen 15 his 18
sehr gedrangt. Um alle Mel-
dungen einzutragen, k&nnen
platzsparend beim Luftdruck
die ersten beiden Ziffern (Hun-
derter und Tausender) (1015
= 15) oder die erste Ziffer
(995 = 9b) weggelassen wer-
den. Mehrdeutigkeiten treten
bei den in unseren Breiten
Ublichen Druckwerten nicht
auf,

3.) Der schwierige Teil beim
Erstellen einer Bordwetterkarte
ist das Zeichnen der Isobaren.
Betrachtet man nur die Druck-
werte der Stationsmeldungen,
so wird ersichtlich: der Druck
nimmt kontinuierlich von Nor-
den nach Sdden hin ab. Ent-

sprechend haben nahezu alle
Stationen Winde aus Stidwest
bis West, und als Folge werden
auch die Isobaren die Haupt-
richtung West - Ost aufweisen.
Dabei hat der tiefere Druck
stets links und der hohere
rechts von der Isobare zu blei-
ben. Die Richtung der Wind-
starke-Fieder ist jetzt von Nut-
zen, da sie zum tieferen Luft-
druck zeigt.
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Abb. 18 Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 03.08.1985
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Abb. 19 Wetterlage vom 03.08.1985, 18 UTC



Zweckmaligerweise beginnt
man mit dem Entwerfen der
Isobaren (weicher Bleistift)
dort, wo der Verlauf aufgrund
vieler Stationsmeldungen ein-
deutig ist. So ist die Isobare
1005 hPa im Beispiel durch
zwei Stationsmeldungen (Sta-
tionen 10, 20) festgelegt. Auch
die 1000 hPa-lsobare wird
durch den Stationswert (Sta-
tion 12) erfaf3t. Hinzu kommen
noch drei Hilfspunkte aus der
Wetterlage ("stdwestlich |Ir-
land", "silidwestlich der Hebri-
den" und "slUdwestlich Stock-
holm").

Man kann also mit der Kon-
struktion der Isobare 1000 hPa
gut beginnen. Sie verlauft
westlich der Station 22 (Sid-
wind mit Druckwert 1001
hPal!) an den Hilfspunkt der
Frontenmarkierungstidwestlich
von Stockholm und muR dann,
aufgrund der Drehung des
Stromungsfeldes an Fronten im
zvklonalen Sinne, nach West-
siidwest (Uber die Station 12
verlaufen und von dort knapp
stdlich der Station 4 weiterge-
fihrt werden. Dabei ist zu
beachten, dald die Windrich-
tung stets eine geringe Stré-
mungskomponente vom hohen
zum tiefen Druck aufweist. Die
Angabe des Hochkeils 1000
hPa sldwestlich der Hebriden
bewirkt eine Krimmung der
Isobare im antizyklonalen Sin-
ne, wobei die beschriebene
Lage des Hochkeils mit Druck-
angabe stets die Achse des
Hochkeils (aus dem Ursprungs-
hoch heraus) mit maximaler
antizyklonaler Krimmung der
Isobare kennzeichnet. Die
Windangaben der Stationen 13
und 14 fallen besonders auf,
denn die Windstarke differiert
bei gleicher Stromungsrichtung
um 4 Windstarken. Dieses hat
vor allem geographische Griin-
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de. So unterliegt Station 13
ablandigen Windbedingungen
mit héherem Reibungseinflul
auf die Luftstromung, wahrend
Station 14 auflandigen Wind
verzeichnet und dazu noch 72
m Uber NN liegt!

Die Isobare 1005 hPa kann
unter Bericksichtigung der
Stationsangaben ohne Schwie-
rigkeiten an die 1000 hPa-lso-
bare angeglichen werden. Das
gleiche gilt auch fir die Isobare
1010 hPa, die aus der Biskaya,
unter Berlicksichtigung des
sich aus dem franzdsischen
Hoch bis Irland erstreckenden
Hochkeiles siidlich der Statio-
nen 6 und 7, zum Hilfspunkt
ostlich von Berlin und dann
nach Nordosten durch Station
23 gefiihrt werden muR. Sid-
lich davon ist die 1015 hPa-
Isobare festzulegen, die noch
nordlich von der Station 25
nahezu von West nach Ost
verlauft. Der Tiefkern 988 hPa
wird von den Isobaren 995 hPa
und 990 hPa eingeschlossen.
Gewisse Schwierigkeiten gibt
es noch beim Verlauf der Iso-
bare 995 hPa, die den Tiefkern
991 hPa beinhaltet. Zwar weist
die Station 2 mit Druckwert
993 hPa Sltidostwind auf, doch
ist die Starke mit Bft 1 gering.
Gleichzeitig hat die Station 1
nur Sddwind Bft 1 und den
Druckwert 993 hPa, so dal? die
Isobare 995 hPa auch noch
den Tiefkern 992 hPa am Kar-
tenrand einschlieRen muR, um
nicht ein dem Windfeld unan-
gemessenes Luftdruckgefélle
zu erzeugen, Es ware also nicht
sinnvoll, mit der 995 hPa-Iso-
bare beide Tiefkerne einzeln zu
umrunden.

Die Isobare 1000 hPa nord-
westlich der Britischen Inseln
schliet den kleinen Tiefkern
998 hPa bei 60 Nord 19 West

ein, mull dann noérdlich von
Station 24 zunichst nach
Sidosten verlaufen, um
schlieBlich den Tiefkern
988 hPa zu umfassen. Dabei
beschreibt sie nordwestlich der
Féroer eine antizyklonale, std-
stidwestlich von Island eine
zyklonale und sidostlich von
Station 24 nochmals eine anti-
zyklonale Krimmung.

Die Bordwetterkarte ist damit
fertig. Ohne die Vorhersagen
flr die einzelnen Seegebiete zu
kennen, sehen wir sofort: lber
der gesamten Nord- und Ost-
see herrschen sltdwestliche
Winde. Entsprechend des Iso-
barenabstandes ist die Wind-
stérke im Seegebiet Fischer, in
der Deutschen Bucht sowie im
Skagerrak am hochsten.

Die weitere Wetterentwicklung
ist abhangig von der raumli-
chen Anderung der Tief- und
Hochdruckgebiete sowie von
deren Intensitatsdnderungen.

In den Vorhersagen bis 12 Uhr
und im weiteren Vergleich mit
den Vorhersagen bis 24 Uhr
werden flr alle Seegebiete
abnehmende SlUdwest- bis
Westwinde prognostiziert.
Daraus wird sofort ersichtlich,
dal® sich das Luftdruckgefalle
zwischen dem Tief 991 hPa
und dem Hoch (ber Frankreich
abschwacht; dieses kann durch
Verlagerung des Tiefkerns nach
Norden, des Hochs nach Stiden
und/oder einer Abschwachung
des Tiefs bzw. Hochs erreicht
werden.

Tatsachlich aber soll sich so-
wohl das Hoch unter Abschwa-
chung nach Sitdosten, als auch
das Tief ohne wesentliche
Intensitatsanderung nach Nord-
nordosten bewegen; dieses
bedeutet zwar keine Richtungs-



anderung im Isobarenverlauf
Uber Nord- und Ostsee, aber
doch eine Verbreiterung des
|sobarenabstandes und damit
Windabnahme. Zwischen bei-
den Druckgebilden, also vor-
nehmlich im Bereich Nordteil
Deutsche Bucht und Kattegat,
missen in den darauffolgenden
Stunden keine wesentlichen
Luftdruckéanderungen zu erwar-
ten sein, was an Bord am Baro-
graphenschriebkontrolliert oder
an Hand der Stationsmeldun-
gen in diesem Bereich im nach-
folgenden Bericht verglichen
werden kann. Die Gebiete der
nordlichen Nordsee und des
Skagerraks liegen dann im Be-
reich leichter Druckanstiegs-
tendenzen, die Sldteile der
Nord- und Ostsee im Bereich
leichter Druckfalltendenzen.

Dem aufmerksanren Horer wird
die prognostizierte Windzunah-
me in der stidwestlichen Nord-
see in den Aussichten zwi-
schen 12 und 24 Uhr nicht
entgangen sein. Sie zeigt an,
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dall sich das Tief 988 hPa
westlich von Irland nahern und
allméahlich Einflufd auf die Wind-
entwicklung Gber der Nordsee
gewinnen wird.

Ein Blick auf die Wetterlage
vom 04.08.1985, 18 UTC,
zeigt (Abb. 20), dal das Tief
stidwestlich der Station 2 unter
Abschwachung nach Norden
gezoden, gleichzeitig auch das
Hoch Uber Frankreich nach
Sidosten ausgewichen ist. Die
Luftdruckunterschiede (ber
Nord- und Ostsee haben sich
damit verringert und die Wind-
abnahme erfolgte. Das Tief
westlich der Britischen Inseln
ist zligig nach Osten vorange-
kommen, sein Vorderseiten-
windfeld mit Sidwinden hat
bereits die siidwestliche Nord-
see erreicht und sein Kerndruck
ist innerhalb von 24 Stunden
um 6 hPa gefallen.

Sind weitere, Uber den
24-stindigen Vorhersagezeit-
raum hinausreichende Aus-

sagen maoglich?

Das gealterte Tief in der stdli-
chen Norwegischen See wird
sich  voraussichtlich weiter
auffillen, da keine thermischen
Gegensdtze in seinem Bereich
mehr vorhanden sind. Das
kraftige Tief GOber den
Britischen Inseln hat dagegen
noch einen gut ausgepragten
Warmsektor an der Sidost-
flanke; es hat also gute Ent-
wicklungschancen und = zieht
gemal’ seiner Warmsektorstro-
mung zunachst nach Ostnord-
osten. Es kann erwartet wer-
den, dal® sein Frontensystem
die sldlichen Teile der Nordsee
Uberqueren und auch die Ost-
seegebiete einschliellich der
danischen Gewasser erreichen
wird. Dabei sind zunehmende
und kurzzeitig rlckdrehende,
nach Frontendurchgang aber
jeweils rechtdrehende Winde
einzuplanen, wahrend nérdlich
des Tiefkerns - also in der
nordlichen Nordsee - nur mit
riGckdrehenden Winden zu
rechnen ist.
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4.2 DEUTSCHLANDFUNK-SEEWETTERBERICHT VOM 05.05.1986

Das folgende Beispiel enthalt in
Abb. 21 den Deutschland-
funk-Seewetterbericht vom
05.05.1986, 12.40 Uhr GZ.

Wie in der ersten bearbeiteten
Wetterlage werden zunachst
die Stationsmeldungen einge-
tragen. Die beiden Hauptdruck-
zentren, das Hoch Uber Nord-
westruldland und das Tief vor
Sudwestirland, sind nicht ein-
deutig in der Bordwetterkarte
festzulegen. So wird dann das
Hoch mit dem maximalen Bo-
dendruckwert am Rand in
Richtung Nordwestrul3land
vermerkt, wahrend die Angabe
far das Tief mit "dicht sld-
westlich Irland" eine Lage des
Zentrums mit dem Kerndruck-
wert 992 hPa etwa 100 sm vor
der Sldwestkiiste Irlands be-
schreibt. Ein Blick auf die Sta-
tionsmeldungen zeigt, dal3 fir
die Gebiete der Nord- und
Ostsee das Luftdruckgefalle
von Nordost nach Sidwest
verlauft. Im Gegensatz zum
vorangegangenen Beispiel hat
das Tief keinen ausgesproche-
nen Warmsektor mehr, viel-
mehr ist nur noch von einem
Auslaufer die Rede, der mit
Hilfe der zusatzlichen Druck-
angaben aus der Wetterlage
gut in die Bordwetterkarte
Ubertragen werden kann. Unter
dem Begriff "Auslaufer” ist im
allgemeinen eine Okklusion zu
verstehen, in deren Bereich die
Vorderseitenkaltluft in Boden-
nahe von der Rickseitenkaltluft
des Tiefs abgeldst wird, wah-
rend die Warmluft bereits nicht
mehr den Boden erreicht und
nur noch in hoheren Schichten
der Troposphare wirksam ist.
Die Okklusion hat das Tief
schon weitgehend umrundet,
ein Zeichen daflr, dafd das Tief
gealtert ist und nur noch gerin-
ge Verlagerungstendenz hat,

ganz im Gegensatz zum vori-
gen Beispiel. Haufig werden
ortsfeste, alte Tiefdruckgebiete
auch mit dem Begriff "umfang-
reich” in der Wetterlage be-
schrieben. Das Randtief von
997 hPa ist Uber Irland pro-
blemlos einzutragen, versehen
mit einem Pfeil in Nordrichtung
gemal vorhergesagter Zug-
bahn. Die zugehdérige Kaltfront
ist mit den Hilfspunkten "1005
Themse" und "1008 Belgien"
geographisch festgelegt. Die
Station 6 meldet Regen bei
Sudostwind Stéarke Bft 5, ein
Zeichen daflr, daR hier die
Front knapp stdwestlich zu
analysieren ist, ebenfalls mit
Pfeil in Schwenkrichtung Nord-
ost. Das Eintragen der Hoch-
keile, ausgehend vom nord-
westrussischen Hoch, bereitet
keine groRen Schwierigkeiten;
sie sind mit Hilfspunkten gut
belegt.

Nach Zeichnen der Isobaren
ergibt sich die Bodenanalyse
der Wetterlage vom
05.05.1986, 06.00 Uhr UTC,
wie in Abb. 22. Mit Hilfe des
geostrophischen  Windlineals
ergeben sich unter Beriicksich-
tigung der Reibung in Bodenna-
he im Bereich der sidlichen
und westlichen Ostsee, sowie
fur Belte und Sund und Katte-
gat im freien Seegebiet Wind-
starken Bft 6 aus Sidost, im
Mittel 1 Bft mehr als die mei-
sten Stationen aus diesen Ge-
bieten, die sich an Land oder in
Landn&he befinden, melden. In
fast allen Nordseegebieten ist
der Luftdruckgradient kleiner
als Uber der Ostsee, mit Hilfe
des geostrophischen Windline-
als ergeben sich Winde aus Ost
bis Siidost mit Starken um
Bft 4. Das Randtief Gber
Irland soll nach Norden ziehen,
seine Kaltfront nordostwaérts

schwenken. Damit ist fir alle
Nordseegebiete mit einem
Rechtdrehen des Windes zu
rechnen. Die Aussichten geben
daher fiir die betreffenden
Seegebiete "Siidost bis Sud"
oder "stdlich" an; die "Gewit-
terbéen” sind an die Kaltfront-
passage gekoppelt. So ist zu
erkennen, dald diese Front das
Seegebiet Fischer erst wahrend
des Vorhersagezeitraums "Aus-
sichten" zwischen "morgen
00 Uhr und 12 Uhr" Uberque-
ren wird.

Als zuséatzliche Informations-
quelle gilt die eigene Wetter-
beobachtung. Die Deutsche
Bucht meldet um 13 Uhr Orts-
zeit: Ost 4, fast wolkenlos,
aber das Barometer zeigt zu-
nehmende Druckfalltendenz,
zuletzt 1 hPa innerhalb einer
Stunde. Das Druckfeld spricht
auf die herannahende Kaltfront
an. Kurzzeitig nimmt der Wind
zu und dreht noch etwas riick.
Mit Frontdurchgang mufR also
in Kirze gerechnet werden,
verbunden mit Wetterver-
schlechterung und Rechtdre-
hung des Windes. Der Beob-
achter im Kattegat stellt zur
gleichen Zeit am Barometer
keine Tendenz fest, der Himmel
ist wolkenlos und der Wind
weht stetig aus Ostsiidost mit
Starke Bft 5, so dall keine
schnelle Wetterdnderung zu
erwarten ist.
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Abb. 22 Woetterlage vom 05.05.1986, 06 UTC



Abb. 23 zeigt die Wetterlage
vom 06.05.1986, 06 UTC,
also im Zeitraum der "Aussich-
ten". Das Tief bei Irland hat
sich wenig nordwestwarts be-
wegt, das Randtief ist schnell
nach Norden gezogen. Seine
Kaltfront hat die westliche
Ostsee erreicht. Die nachflie-
Bende Kaltluft hat in Boden-
nahe voriibergehend ein klein-
rdumiges Gebiet relativ hohen
Luftdruckes Uber der
Deutschen Bucht erzeugt;
daher stellte sich kurzzeitig
ostlich vom Hochzentrum ein

= T =

schwacher Nordwind ein, der
nicht in den "Aussichten"
vorhergesagt wurde. Die Sta-
tionen an der westlichen Ost-
see liegen noch in Frontndhe
mit relativ hoher Luftfeuchte
und haben daher diesiges Wet-
ter sowie Windstille.

Ist bei dieser Wetterlage ein
weiterer "Ausblick" mdglich?

Das Tief westlich Irlands be-
wegt sich nur wenig, es wird
also seine steuernde Funktion
behalten. Gleichzeitig bleibt

auch das Hoch Uber Nordwest-
rudland ortsfest, so daR die
"Sudlage" mit Winden aus dem
Sltdquadranten andauert. Bei
sich aber langsam abschwé-
chenden Luftdruckgegensétzen
werden sich die mittleren
Windstarken in Nord- und Ost-
see noch reduzieren; mittel-
fristig lassen die sich abschwaé-
chenden Luftdruckzentren
dennoch eine allmahliche Um-
stellung der herrschenden
Zirkulationsverhaltnisse erwar-
ten.
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DEUTSCHE WELLE-SEEWETTERBERICHT VOM 28.08.1989

Im letzten Beispiel handelt es
sich um den Mittelmeer-See-
wetterbericht der Deutschen
Welle in Kéln vom 28.08.1989
(Abb. 24 und 25).

Die Wetterlage ist im wesentli-
chen durch Tiefdrucktatigkeit
gepragt. Das "Sturmtief 998
hPa Oberitalien” ist mit Hilfe
der Stationsmeldungen aus
diesem Raum gut zu lokalisie-
ren: so meldet Genova (Station
6) Nordnordost 5, wahrend in
Grosseto (Station 7) Westnord-
west 5 herrscht. Die aus die-
sem Tief herausfiihrende
Warmfront ist durch den Hilfs-
punkt "1002 hPa Adria" be-
legt. Die ebenfalls zu dem
Sturmtief gehérende Kaltfront
ist mit zwei Hilfspunkten in der
Wetterlagenbeschreibung fest-
gelegt: "1007 hPa Tyrrheni-
sches Meer" und "1010 hPa
knapp sldwestlich Sardinien”.
Sie hat bereits Sardinien lber-
quert, denn Cagliari (Station
10) meldet Nordwestwind
Starke Bft 5, wahrend in Tunis
noch Weststidwest 2 herrscht.
Weiter westlich wird die Bewe-
gung der Kaltluft nach Sud-
osten immer schwacher,
schlieBlich wird die Luftmas-
sengrenze knapp stidéstlich der
Balearen stationdr und geht
dann in die Warmfront der tUber
Stidostspanien liegenden Welle
mit dem Scheiteldruckwert von
1012 hPa Uber. Noch weiter
westlich schliefldt sich die Kalt-
front der Welle an, die durch
den Hilfspunkt "1015 hPa
knapp sidlich von Lissabon”
festgelegt ist. Beim grofdraumi-
gen Betrachten der Winde an
den Stationen des westlichen

Mittelmeeres ist deutlich der
Verlauf der Luftmassengrenze
zu erkennen: So melden alle
nordlich von etwa 39°Nord
Winde aus dem Nordquadran-
ten, wahrend sie sidlich davon
aus vorherrschend sldwest-
lichen'Richtungen kommen, mit
durchweg hdheren Temperatu-
ren.

Etwas schwieriger ist das
"kleinrdumige Tief 999 hPa
Jugoslawien” zu analysieren.
Es kann aber nur dstlich von
Split (Station 17) liegen, da der
Wind hier aus Nordnordwest
kommt. Die geringe Windstéarke
von nur Bft 3 kann zwei Ursa-
chen haben: Einerseits kénnte
der Tiefkern der genannten
Zyklone noch nicht weit von
der Station entfernt dstlich lie-
gen, andererseits ist das Tief
Uber Oberitalien raumlich von
Split nicht weit entfernt, so
dalR die Station zwischen die-
sen beiden Tiefs im Bereich
relativ geringer Luftdruckge-
gensatze und damit schwacher
Luftbewegung liegt. Dubrovnik
meldet Westwind und befindet
sich somit sicherlich auf der
Slidseite des jugoslawischen
Tiefs.

Vonuntergeordnetem Interesse
dagegen ist das Tief Uber
Mecklenburg, da es nach Osten
abziehen wird und damit keinen
Einfluk auf das Wetter im Mit-
telmeerraum nimmt. Seine
Fronten sind durch jeweils
einen Hilfspunkt in der Wetter-
lage beschrieben.

Das Hoch von 1027 hPa sid-
lich Irlands verlagert sich mit

seinem zur Schweiz gerichteten
Keil nur langsam sldsldost-
waérts und schwacht sich dabei
allmahlich ab.

Vervollstandigt wird die Wet-
terkarte schlieBlich mit der
Aufnahme des in der Wetterla-
ge beschriebenen Tiefs von
1004 hPa Uber Kleinasien.

Das Zeichnen der Isobaren
nach Eintragung der Stations-
meldungen und der Druckzen-
tren sowie Fronten bereitet im
Westteil des Mittelmeeres nur
wenig Schwierigkeiten, doch
ostlich von Italien wird die
Analyse nicht ganz einfach.
Besonders bei geringen Luft-
druckgegensatzen treten hier
lokale Windzirkulationen deut-
lich in den Vordergrund, so
beispielsweise die Seewinde in
Athen (Station 20), in Mytilene
auf der Insel Lesbos (Station
21) und in Heraklion auf Kreta
(Station 22).

Auch die zyklonale "Ausbeu-
lung" im Lee des Appennin
bei westlicher Anstrémung an
dessen Ostseite und dem
daraus resultierenden Sid-
siidwestwind bei Brindisi in
Suditalien (Station 13) ist fir
den Laien nicht sofort erkenn-
bar.

Sehr deutlich wird das Luft-
druckgefalle von Stdfrankreich
nach Oberitalien. Es erzeugt die
heftigen Winde mit Sturmstar-
ke im Bereich des Golfe du
Lion, die manchmal bis zu einer
Woche anhalten koénnen und
als Mistral in dieser Region
bekannt und geflirchtet sind.



Es erhebt sich jetzt die Frage,
wie lange der Mistral andauern
wird.

Ein Blick auf die Wetterlage
deutet die Anderung der Zirku-
lationsverhéltnisse an. Wah-
rend das Sturmtief nach der
Vorhersage in dstlicher Rich-
tung abziehen soll, wird sich
das Hochdruckgebiet sidlich
von lIrland nur wenig stdsiid-
ostwadrts verlagern. Es kann
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also erwartet werden, daf sich
bei einem schnelleren Abzug
des Tiefs und nur allméhlicher
Annéherung des Hochdruckge-
bietes die Luftdruckunterschie-
de und damit der Mistral im
Bereich der stdfranzosischen

Kiste langsam abschwéachen
werden.
Wahrend die Bereiche der

Nordadria nérdlich des wvon
Oberitalien ostwaérts ziehenden

Tiefs verbleiben und somit
rickdrehende Winde erfahren,
mufd im sidlichen Teil sowie
im lonischen Meer mit Kalt-
frontpassage und rechtdrehen-
dem Wind gerechnet werden.
Gleichzeitig wird mit Zufuhr
kéalterer Luftmassen (ber dem
warmen Oberflachenwasser
erh6hte Labilitdt mit Schauern
und Gewittern und die damit
verbundene starke Bdigkeit des
Windes zu erwarten sein.



- Q)

&

qnefJn *n astay Sop uawyey w]

GRG0 wn Jnu “4LCpL wn 3yotu sbejuuog

O1AJ3sSJ8

0

91
064L2°0646L166L9 Jne J1n G460 wn “juutbag Jpn 0£T60 Wn J48p fadTAIASIAQNRTI) TN -3S

q )10 S0°0L wn Jap

ZHY 0€LEL TN 66L9 pne 31N GLUOL wn ‘juuibe

hLG pun

Tay sap uawyey wl (°

ZHY 0L

L

(686L) 1890340 — ZJ8W "9¢

ILHD)T 438831 13MA335

140 §$3¢

14215 23nb ‘Brputmysemyss usbiow ‘¢ s1q 4 3sopuoy

eABRY51g

JY9TS @JaTiiTw ‘g puswysunz ‘4 3Sampns SIq pos

steby

uapqJaylimayg
‘puayaipiyoad ‘) s1Q g puawyaunz ‘g mmn h 1sampnsg

138 $8Yostuo]

34318
aJar3atw ‘4 3sapm uabiow ‘puayaspyops ‘g 3sopaoy

etipy

3431s a3nb
jsuos ‘usggdeneyas ‘puayaspiydsd ‘g S1q § 3Sap

daay sayosTuaysdk)

3Y21g 83nb ‘g stq g puswyasuge uabiow ‘) 3sampioy

UBTUTPIRS/YTSI0) YITTISM

, 3yatg a3nb
‘puswyauge uabiow ‘puayaipiysal ‘g s1q / }SIM

Jaay Sayastinbt

14atg a3nb hncm;m_UHLumL ‘¢ puawyauge ‘g s1q § ploy

usieafeg

3yo1§ 23nb ‘g st1q ¢ puswyauge uabiow ‘g 3sampuoy

uoTY NE 84709

Beyjrw usbiow s1q uabessagyion

900L ‘82 ‘= ‘4 3say
Lo0L ‘4z ‘- ¢ 31sampioupuop
¢00L 62 ‘-

sopoyy ¢

Z

UoTTHRIRH 72
‘¢ png (so0gseq) auallihy Lz

900L ‘62 ‘- “y 1sampnspns uayly 0z
800L ‘92 ‘- “k 1s3M RITYITY bl
900L ‘0¢ ‘- ‘z.pns njaoy
G00L ‘82 ‘- ‘gz pos Cutorn 9L
£00L ‘62 "~ “Z 1som xﬂm>ohnjn
000L ‘9z ‘- ‘¢ 3sempJoupioy Mds AL
LOOL “SL°%) °§ 3sopioy ) BInd gL
s Hmmﬂuh
200L ‘92 ‘- ‘g 3sopJoy erzavap ¢
000L ‘8L ‘= “STTT3S U0y 4|
H00L “LE ‘= 'G 3sempnspng .ﬁwﬁucﬁhm ¢L
0LOL “62 ‘- “9 3sompnsisap eITEW ZL
L00L “0¢ - ‘¢ 3sempiouisap m“ﬁmmuz LL
600L ‘42 - ‘G 3semplop Mhmﬁﬂmmu oL
600L 62 ‘- ‘G }sampioulsap ) ezuoqd §
G00L ‘62 ‘- ‘G 3sep mMuomﬁq g
Z00L ‘9z ‘- ‘G 3sampioulsep u#ammOLQ L
LLOL ‘€¢ ‘- “Z 3sampnsisap sgun)
SLOL ‘9¢ ‘- ‘2 3sampns Jatby
LoOL ‘4z *- 'S5 3sopJoupaop 2Aousy g
9LOL “hE - ‘L 1ssmpng " wean
ZLOL ‘€2 ‘- 'g 3samploy 3[118SJBY &
GLOL “62 “- ‘g plop ) euoTaa.leg
HLOL L2 *- “hq 3sopdoy _EDJOTTEN 9P BWIRY
2N 0otz ¢ 7 won uafiunpramsnatiogy

GLOL ‘€€ - ‘2 3sampns

L

yLOL ‘H€ ‘- ‘4 3Sempnsisep Je}feJqrg ¢
-

gLoL ‘€2 = “Z pJoy uoqessl)
gLOL ‘Lz ‘- ‘4 3sopJoupJoy eundo) el 2

erlauly

BLOL ‘L2 ‘- ‘% 3sopJoupioy Z3TJuelg

L20L ‘L2 ‘- “Z 3sopJoupioy xneapuog

GZ0L “6L ‘- ‘¢ 3sopdoy 35219 |
L

J1N 00" 2L -.mD.wN woa :mm::UHwEmchmum

-jeprawab
JY0 WOA uBpJam JBWWNN BUYO ajJey 43P
UT 85TAJ4SUOTIR}S BTMOS 5, 11U UBUOT}RIS

~puabatyysay uatseutayy

h00L 4311 “puJaberaan-355 Bruam y553 So0L
‘ZTaMY9S QLOL TT8Y 3Tw Pueld] yairpns
£20L UIDH "puaxuamyds-3NN YSSAM 3Y2TTisam
~PNS £00L juoJiudep TpuajusMyIs-IN3 uag
-0d3sQ ¢ooL 3ucdyifey -pusyatz-3 Bunquap
-429) Q66 3T -puayuamyss-my Bruam usefun
=150 ¢0QL 1uosjwJiey -puayatz-3N3 wesbueg
uatneTsobnr ggE 4at] sabtwneiutary -puay
-uamy9s-35S uegessT] yatpns ddeuy gL
juodyyrey -pusbatpyse) vatuedsysopng zLoL
8¢ "Pu2yuUaMYIS]ISOpPNS ‘ualulpleg U1l
-1sampns ddeuy gLl ‘488y saysstuayluh|
400L 3uoupitey ~puajuamyss-3y Biuem erupy
h00L Juodjwiem ~uatmerschnp Bejjtw uab
-Jow ‘puayatz-3 ual[eITIAq( §h6 43TIWIN}S

210 00760 81nay uoa abelsallam

(ZHN S%S6 Pum 6L09) LN G£7[L Sspusqeuuos

J1n oL"LL sbeysatay pun -uuos

syeusnofastay sap usmyey uwj

310 06741 sbejtasy siq sbejuow GgeL-gO" g2 WOA 3YITI3GI3}}3ARIS — gy 3[T3A 3Y3sINag

Abb. 24 Deutsche Welle-Seewetterbericht vom 28.08.1989



- 35 .-

2112.8-No09 Ul uonxafodd ayssiydoiboaltais

L6/HIA "MW SL:L LN S1iDyJapamplog

SLoL

‘_..uaS:mwcruT.h BT R R A BT .W

fJErRYISEEUL

L& tuaneunsuabay a

‘sB11TMEY ) (B0 = ‘Brser

o4y 0l pu
08 05 05 0% 0€

mn@@._uﬂ 05|
74

0z

Mo :

2il8lg o0% 4N} |D<

@
¥4 8001 9z

S00L
NEE

S9ZIDMUDS

0L0}

4 S SRS

oLoL

\\\\\\u\lﬁu_
i 100:@0 1z

LN o2
IWH 6N Joa ﬂ.
~—SQXDN Sayosiug|

P MPEY LET L Xalel

L -061E {0F0) 'jaL Binquer ogoz ‘gz AYRNS-IYION-PIEYLIDE
IWBIBNAMBS ISUB|PINIa A, JayasInag

OlNooCl 68'80°8¢ Won abbjianiap
DQZ 99y

usiQ

Eoug/ 301 %
7z

U1 A D0 By 3
7 4 ; oot \Zysiiak) 9z 1001 /LT
? Q.Noo_ \

S00L

\U.x._.mL 0
UoIisam

sior €€

slo1 ™~ gg /ﬂ/c:mﬁ_q

z3144m1g

0l O.ﬁu

xnoaplog
_NQ_O iz

L/

318JyuDJ4

.Emn_.n_Emtmmu_s ﬂ
L201 ﬂ

H

Seol

Abb. 25 Wetterlage vom 28.08.1989, 12 UTC



- 36 -

sich auch das Hoch lber der
Biskaya ab, so dalé der Mistral
im Golfe du Lion erwartungs-

gemal} abflaute.

und bereits Nordostgriechen-
land erreicht hat. Ein flaches

Die Analyse des Folgetages

(Abb. 26) zeigt, dalR das Tief

Resttief blieb zwar tber Ober-
italien im Lee der Alpen liegen,
doch gleichzeitig schwachte

von Oberitalien noch etwas

schneller

prognostiziert

als

ostslidostwarts gezogen ist
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5. WEITERE AUSWERTUNG DER BORDWETTERKARTEN

Nur um die amtlichen Progno-
sen bestatigt zu bekommen,
ware Aufwand und Mihe zur

Erstellung einer Bordwetterkar-

te sicher zu groR. Eine gut ana-
lysierte  Wetterkarte liefert
jedoch noch weitere Informa-
tionen, die auf die Wahl des

5.1 BESTIMMUNG VON WINDRICHTUNG UND -STARKE

Bei einiger Erfahrung im Um-
gang mit Wetterkarten laldt sich
die Windgeschwindigkeit aus
dem Isobarenabstand abschat-
zen. Folgende GesetzmaRigkei-
ten beeinflussen zusatzlich die
Windgeschwindigkeit (gleicher
Isobarenabstand jeweils vor-
ausgesetzt):

a.) gegen den Uhrzeiger-
sinn (zyklonal) auf der
Nordhalbkugel flieRende
Luftmassen haben nied-
rigere Geschwindigkei-
ten als im Uhrzeigersinn
(antizyklonal) flieRende

(Ursache: Zentrifugal-
kraft);

b.) in  niederen Breiten
erzeugt die gleiche

Druckdifferenz hdéhere
Geschwindigkeiten als
in héheren (Ursache:
Corioliskraft ist breiten-
abhangig);

c.) in kalten, instabil ge-
schichteten Luftmassen
iber warmem Wasser
treten hohere Windge-
schwindigkeiten auf als
in warmen, stabil ge-
schichteten Luftmassen
Uber kaltem Wasser
{(Ursache: turbulente
Zusatzkomponente in
Form von Bden, die aus
héheren Luftschichten
nach unten transportiert
werden).

Eine genauere Bestimmung der

Windgeschwindigkeit ist mit
Hilfe wvon Diagrammen und
sogenannten Windlinealen
mdglich.  Wind-Nomogramme
(nach Rudloff, Abb. 27 und 28)
haben den grolRen Vorteil, daR
sie fur alle Kartenprojektionen
und alle MalRstabe anwendbar
sind. Zur Ermittlung der Wind-
geschwindigkeit wird der jewei-
lige lIsobarenabstand (in Brei-
tenkreiseinheiten!) und der
Krimmungsradius der Isobaren
aus der Bordwetterkarte (grob)
abgelesen.

Die Abb. 27 und 28 enthalten
nur Tafeln flr geradlinige und
zyklonal gekrimmte Isobaren
der Krimmungsradienr = 20,
10, 5, 3, 1; vertikal ist die
geographische Breite (i) aufge-
tragen. Der Isobarenabstand d
wird in Breitengraden abgele-
sen. Da wir stets in Abstanden
von 5 zu 5 hPa Isobaren zeich-
nen, nennen wir diesen Ab-
stand d,. Betragt der Abstand
zwischen zwei Isobaren z, B. 3
Breitengrade (d; = 3), so wére
der 1 hPa Isobarenabstand
d, = dg/b = 0.6. Dieser 1 hPa-
Abstand d, ist in den Nomo-
grammen als senkrechte Linie
enthalten. Bei Wetterkarten mit
anderem Isobarenabstand (z. B.
4 hPa - gebrauchlich im Briti-
schen Wetterdienst) sollte stets
auf d zurlGckgerechnet und
erst dann im Nomogramm die
Windgeschwindigkeit abgele-
sen werden.

Die Linien konstanter Windge-

Kurses und auf das Térn-Ziel
EinfluR haben.

schwindigkeit verlaufen von
rechts unten nach links oben in
Abstanden von 5 zu 5 Knoten.
Die Windfiedern in dem Nomo-
gramm geben abweichend von
unserem Gebrauch statt Bft--
Windstarken die Windge-
schwindigkeit in Knoten an. Ein
ganzer Strich entspricht 10, ein
halber 5, ein Wimpel 50 Kno-
ten. Beim Ablesen ist zwischen
diesen Linien zu interpolieren.
Man erkennt, daR bei zuneh-
mender zyklonaler Krimmung
der Isobaren (geringer werden-
der Krimmungsradius) die Ge-
schwindigkeit fir einen be-
stimmten Wert fir ¢ und d, ab-
nimmt. r = oo gilt fir gerade
Isobaren. r = 20 bedeutet: der
Abstand der betreffenden Iso-
bare zum Tiefzentrum betragt

20 Breitengrade = 1200 See-
meilen. Bei groRerem Krim-
mungsradius als r = 20 wird

die Windgeschwindigkeit nach
r = oo bestimmt und mit einem
Zuschlag von etwa 10 Knoten
versehen.

Zur Demonstration des Ver-
fahrens einige Beispiele: Fr
obigen Fall (d, = 0.6 Breiten-
grade) entnehmen wir in 50
Grad Nord und firr = 10 (Iso-
barenabstand zum Tiefzentrum
10 Breitengrade) eine Windge-
schwindigkeit von 14,5 Knoten
entsprechend Bft 4.

Haben wir eine Wetterkarte mit
Isobarenabstidnden von 4 zu 4
hPa, so ist bei dem gleichen
Abstand d, = 3 Breitengrade:



d =d,/ 4 = 0,75. Entspre-
chend ergibt sich (¢ = 50, r =
10) eine Windgeschwindigkeit
12 Knoten = Bft 4. In einem
Fall sehr enger Isobarenabstan-
de messen wir die Distanz zwi-
schen 10 hPa Druckunter-
schied und erhalten d,, = 2
Breitengrade, entsprechend d,
= 0.2.Beir = 20und p = 40
Grad Nord resultiert als Wind-
geschwindigkeit 44 Knoten =
Bft 9.
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In kalter Luft, die Uber warmes
Wasser stromt, muld die so er-
mittelte Windgeschwindigkeit
um 10 bis 20 % erhéht wer-
den. Entsprechend ist die No-
mogramm-Windgeschwindig-
keit bei sehr gleichmaRiger
Luftstromung (warme Luft Gber
kaltem Wasser) um 5 bis 15 %
zu reduzieren.

Auf den Seiten 38 und 39 sind
die Nomogramme von Rudloff
zur Abschéatzung der Windge-
schwindigkeit auf See. Abb. 27
auf Seite 38 gilt fur die Radien
r=o ,r=20undr = 10.
Abb. 28 auf Seite 39 dagegen
gilt fUr die Radienr = 5,r = 3
undr = 1.
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Dr. Rudloff’s Nomogramm zur Abschatzung der Windgeschwindigkeit auf See
nach einer Bordwetterkarte (r = oo

10)
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Abb. 28 Dr. Rudloff’'s Nomogramm zur Abschatzung der Windgeschwindigkeit auf See
nach einer Bordwetterkarte
(r=5r=3undr = 1)



In der meteorologischen Praxis
wird anstelle der Nomogramme
haufig das sogenannte geostro-
phische Windlineal verwendet
(Abb. 29). Das geostrophische
Windlineal hat den Nachteil,
dafd es nur bei Isobarenabstan-
den von 5 hPa, einem Karten-
malfstab von 1 : 12,5 Millionen
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und einer bestimmten Karten-
projektion verwendet werden
kann. Vor allem wird der Ein-
fluR der Isobarenkrimmung
nicht berlicksichtigt, so dald
diese Windgeschwindigkeit nur
flr geradlinige Isobaren richtig
ist. Als Vorteil ist dagegen
anzusehen, da Umrechnungen

der aus der Wetterkarte ent-
nommenen Isobarenabstidnde
nicht erforderlich sind, d. h. die
Windgeschwindigkeit kann in
der entsprechenden geographi-
schen Breite direkt von der
Schablone abgelesen werden.
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Abb. 29

Bei der Ermittlung der Wind-
richtung erinnern wir uns, daf?
eine gewisse Komponente des
Windes (ber die Isobaren hin-
weg vom hohen zum tiefen
Druck weht. Bei mittleren

Windgeschwindigkeiten ist
Uber See ein Winkel von etwa
10 Grad zwischen Wind- und
Isobarenrichtungrealistisch, bei
schwachenWinden kanndieser
Winkel zwischen 30 und 45

Windlineal zur Ermittlung des geostrophischen Windes

Grad liegen. Im Bereich steiler
und stark gegliederter Kiisten
besteht kein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Isoba-
ren und Windrichtung.




Wellenhohe [m]

b.2
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ABSCHATZUNGEN ZUR HOHE DER WINDSEE

Die winderzeugten Schwere-
wellen der Wasseroberflache
werden durch eine Reihe mel-
barer Gréken gekennzeichnet
(Erlauterungen hierzu z. B. in
A. Watts: Wind and Sailing
Boats). Hier soll kurz auf die
Médglichkeit, aus der Windge-
schwindigkeit die ungefahre
Wellenhohe (Abstand zwischen
Wellenberg und -tal) zu ermit-
teln, eingegangen werden. In
der Abb. 30 sind mittlere Wel-
lenhéhen und Bft-Windstarken
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midflig bewegt

einander zugeordnet. Diese
Wellenhéhen gelten fur offene
Seegebiete. In der westlichen
Ostsee z. B., in Landnahe, bei
ablandigem Wind sind die Wel-
lenhéhen niedriger, die Wellen-
perioden kirzer und die Nei-
gung ist steiler.

Neben der Windstarke wird die
Ausbildung der Windsee we-
sentlich beeinfluldt von

a.) der Dauer der Windein-

sehr grob

wirkung, Windwirkdauer ge-
nannt (eine einzelne Bordwet-
terkarte gibt daher nur
beschrankt Auskunft tber die
Wellenhdhe),

b.) der Lange des Windweges
Uber dem Wasser, Fetch ge-
nannt,

c.) den Eigenschaften der

Luftmasse (kalt, warm, béig,
laminar usw.)

8 [7ustand Seel
sehr hoch

|
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Abb, 30
entwickelter See

Die beiden Kurven legen untere
und obere Grenzen der mogli-
chen Seegangshéhen fest. Die
starke Zunahme der schraffier-
ten Flache mit steigenden
Windgeschwindigkeiten zeigt,

20

|
|
|
|
|
|
5 |
|
f [
| 30
:
|

dald der unterschiedliche Ein-
fluB der genannten meteorolo-
gischen Bedingungen zu einer
erheblichen Streuung der See-
gangshdhen bei den hoéheren
Windstarken flhrt. Bezuglich

1
50 [Knoten)

10 CBft]

Abschatzung der Seegangshdéhen in Abhangigkeit der Windstérke bei jeweils voll

des Windweges stellen die
angegebenen Seegangshohen
eine bereits ausgereifte Wind-
see dar.



Wellenhohe

Die Abhangigkeit des Seegangs
von der Lange des Windweges
("Fetch"), d. h. in kleineren
Seegebieten der Einflull des
Abstandes vom Land, ist in

el

Abb. 31 flar verschiedene
Windstarken dargestellt. Cha-
rakteristisch flar alle Windge-
schwindigkeiten ist die extreme
Zunahme der Wellenhéhen in

den ersten 20 bis 40 Meilen
Abstand vom Land. Gerade bei
hohen Windstéarken spielt daher
der "Landschutz" eine grolde
Rolle.

10 Knoten

Abb. 31

200 300

400 N.M.

Fetch bzw. Entfernung vom Land

schiedenen Windgeschwindigkeiten

Zunahme der Seegangshdhe mit wachsender Strecke der Windeinwirkung bei ver-
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Fiktive Druckverteilung Uber dem Nordatlantik mit den meteorologischen Begriffen
zur Beschreibung von Wetterlagen

Geschwindigkeiten und Auswirkungen des Bodenwindes sowie Befiederung durch
die Beaufortskala

Windrose

-Symboltafel- Mit diesen Symbolen werden vollstandige Wettermeldungen
verschlisselt. Nur eine Auswahl davon wird in den Seewetterberichten verwendet.

Beispiel einer Interpolation zwischen 6 vorgegebenen Druckwerten. Die Hilfslinien
sind punktiert.

Ein anderes Beispiel mit 5 Druckwerten, einem sogenannten neutralen Punkt N
sowie 4 Druckzentren

Interpolation zwischen héchstem und tiefstem Druck entlang einer Hilfslinie. Be-
rtcksichtigt wurde die Anderung der Windstarke, wie diese zwischen zwei ausge-
pragten Druckzentren typisch ist.

Beriicksichtigung von Windrichtung und -starke beim Zeichnen der Isobaren

Mégliche Fehlerquellen beim Zeichnen der Isobaren

Tief und Randtief. Die gestrichelt gezeichneten Isobaren zeigen, wie eine solche
Druckverteilung nicht zu analysieren ist.

Seitenansicht einer Warmfront
Seitenansicht einer Kaltfront
Seitenansicht einer Kaltfront-Okklusion
Seitenansicht einer Warmfront-Okklusion

Beispiel einer durch drei Druckwerte definierten Kaltfront: hier schneiden die ent-
sprechenden Isobaren die Front. |

Unterschiedliche Isobarenabstande vor und hinter der Kaltfront

a.) Windabnahme

b.) Windzunahme

Typische Wetterlage zum Fall a.) von Abb. 16: "Vorderseitensturm"
Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 03.08.1985

Wetterlage vom 03.08.1985, 18 UTC

Wetterlage vom 04.08.1985, 18 UTC

Deutschlandfunk-Seewetterbericht vom 05.05.1986
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Wetterlage vom 05.05.1986,06 UTC

Wetterlage vom 06.05.1986,06 UTC

Deutsche Welle-Seewetterbericht vom 28.08.1989

Wetterlage vom 28.08.1989,12 UTC

Wetterlage vom 29.08.1989,12 UTC

Dr. Rudloff's Nomogramm zur Abschéatzung der Windgeschwindigkeit auf See
nach einer Bordwetterkarte

(r =0, r=20undr = 10)

Dr. Rudloff's Nomogramm zur Abschéatzung der Windgeschwindigkeit auf See
nach einer Bordwetterkarte
fr=5r=3undr = 1)

Windlineal zur Ermittlung des geostrophischen Windes

Abschatzung der Seegangshdéhen in Abhangigkeit der Windstérke bei jeweils voll
entwickelter See

Zunahme der Seegangshéhe mit wachsender Strecke der Windeinwirkung bei ver-
schiedenen Windgeschwindigkeiten
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